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de niveau d'une plantation de 
palmiers à huile 
La mise en place de plantations de palmiers à huile sur des 
terrains à pentes moyennes à fortes, sans aménagements, 
aboutit bien souvent à des résultats médtocres, parfois catastro-
phiques. En effet, les caractéristiques du climat équatorial et 
subéquatorial, dont les pluies sont très agressives, condui-
sent fréquemment à une dégradation de la fertilité des sols 
par déstructuration de l'horizon supérieur (battance) et une 
érosion parfois intense. Ces phénomènes sont particulière-
ment graves lorsque les sols sont fragiles et peu épais. D'autre 
part, les pertes d'eau par ruissellement peuvent atteindre 
dans certains cas 60 % des précipitations (Roose, 1981 ), ac-
centuant Je déficit hydrique naturel. 
Ainsi, dans la savane de Dabou (sables tertiaires) en Côte-
d'Ivoire, Prioux ( 1987) a observé de fortes baisses de rende-
ment de la palmeraie de Cosrou (1970 : 12,5 t/ha - 1978 : 
7 ,5 t/ha) et Kochko et al (1988) signalent de très faibles 
productions sur un vieux bloc de palmiers à R. Michauxt L 1 
( 4, 7 t/ha en moyenne de 1967 à 1977). Dans les deux ca~ on 
a pu constater sur les pentes la présence de phénomènes d'éro-
sion en nappe et rigoles parfois inteme~, accompagnés a·une 
accumulation importante de sables dans les talwegs, pouvant 
atteindre plusieurs d1zames de centimètres d'épaisseur. 
La mise en place d'une plantation sur des terrains en pente 
(supérieure à 3-5 %) ne doit donc être envisagée qu·ac-
compagnée d'aménagements adaptés. 
L'objet du présent conseil est de présenter une méthode 
simplifiée de plantation en courbes de niveau dont le coût de 
réalisation est rédmt. 
RAPPELS DE QUELQUES TECHNIQUES 
D'AMENAGEMENT 
Les techniques d'aménagement des terrains en pente ont 
été précédemment décrites dans plusieurs articles (Turner et 
Gillbanks, 1974; Tailliez, 1975 ; Latrille, 1979; Cal iman et 
Kochko, 1987; Prioux. 1987; Kochko er al. 1988). Elles 
consistent à réaliser un ouvrage (diguette, terrasse), parfois 
(l)[DEFOR-DPO · Plantatmn expénmentale R Michaux - B P. 8 - Dabou -
Côte-d'Ivoire 
FIG. 1. - Vue aérienne d'andamage orienté assoeté à Je~ diguettes en 
courbe~ de niveau ~ur le~ pentes supérieure\ à 5% - (Ae1 ial view of onen/ed 
1, w,lrm,111_~ comh1rll'd II irh brmds a long contour /mes on si opes exceedmg 5% 
- \ïsta aérea del ap1lado onentado asocrndo con tasquibas s1gmen-
do las curvas de nn·el en las pend1entes supenores al 5 %) 
à modifier simplement la disposltion des andams. pour stop-
per le rmssellement, ou établir les plantations en courbes de 
niveau associées à la confection de ces ouvrages. Différentes 
techniques ont été proposées en fonction de la pente ren-
contrée : 
Tailliez (1975) consedlait de réaliser des terrasses 
manuelles (individuelles) ou mécaniques len bande 
continue) en courbes de mveau sur les pentes supé-
rieure~ à 20 rk. 
Caliman et Kochko (1987) proposaient d'orienter 
dans tou<; les cas les andains constitués par les anciens 
palmters ou les débns forestiers le plus perpendiculai-
rement po~~iblc à la pente. Le système de plantation 
en lignes (dtsposition des palmter<; en triangle équila-
téral) permet un andaînage parallèle aux lignes. ou 
orienté à± 60° (Fig. 1 ). Sur les pentes comprises entre 
5 et 10 %, cette technique devait être complétée par la 
confection de d1guettes en courbes de niveau. Sur les 
fortes pentes (supérieures à 8-10 %), ils conseillaient 
de réaliser des terrasses individuelles (Fig. 2). 
Retour au menu
662-
FIG. 2. - Plantation sur terrasse md1v1dudk - llnd1v1dua/ terrace -
Terraza indiv1dual) 
Prioux ( 1987) proposait de planter en courbes de mveau 
sur des pentes supérieures à 8-10 %. avec des di-
guettes. 
Les techniques proposées sont efficaces pour lutter contre 
l'érosion et le ruissellement. Elles présentent cependant 
quelques inconvénients : ' 
la présence de diguettes en courbes de niveau dans une 
plantation en lignes peut poser des problèmes lors de 
l'exploitat10n de la palmeraie (passage des tracteurs 
lors des traitements ... ) ; 
les coûts de réalisation sont relativement élevés 
(Tabl. I et II) : la mise en place de dîguettes avant ou 
après plantation coûte de 34 000 F CF A à 72 000 F 
CFA/ha. La technique de plantation en courbes de ni-
veau de PHCI (Prioux, 1987) entraîne un surcoût de 
132 000 F CFA/ha. 
Nous avons donc cherché à mettre au point une méthode 
simplifiée de plantation en courbes de niveau qui permette 
d'obtenir des résultats satisfaisants pour des coûts de réali-
sation p1us faibles. 
TABLEAU I. - Coûts de divers aménagements anti-érosion 
(coût/hectare), Caliman et Kochko, 1987 
-D1guetles en courbes de niveau av,mt 
plancacmn en hgnes 
Temps 
• Tronçonnage des andams \Il MO .. 25 J 
Arrangement de la d1guette 
• Confection de la diguette Tracteur: lh 
(tracleur + bLlloneuse) 
Total 
-D1guettes en courbes de niveau après 
plantation en hgnes 
• Confectmn de la diguette M.O .. 60 j 
(manuelle) 
- Terrasses mdividuelles 
• Confection de la terrasse M.O. : 74 J 
(manuelle) 
( 1) Frais de tronçonneuse non comptabih~éb 
Coût du trncteur 4 000 CFA/heure 
Coût de la m,un d 'oeuvre· l 200 CFA/]om 
Coûts 
(CFA) 
30.000 
4.000 
34.000 
72000 
88.800 
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TABLEAU IL - Coûts comparés de plantations en lignes et 
en courbes de niveau avec diguettes (coût/ha) - Cas d'une 
replantation, Prioux, 1987 
Plantation en lignes Plantation en courbes de mvcau + diguettes 
Temps Coûi Temps Coût 
(CFA) (CFA) 
Abattage 
Andainage 
D1guette 
D53c 
D4c 
l,5 h 24.000 
2,5h 18.750 
D53 C ],5 h 24.000 
D4c 6,5 h 48 750 
D53 C 3.0h 48.000 
D70 C 3,0 h 22.500 
D4: L.0 h 7.500 
Total main 
d'oeuvre (M.0.) 
M.O.: 25j 30.000 M.O. :45 J 54000 
Total 72.750 204.750 
Bull 053: 16.000 CFA/h 
Bul104 7.500CFA/h 
Grader 070 7 500 CFA/h 
MO 1200CFA/i 
METHODE SIMPLIFIEE DE PLANTATION 
AMENAGEES EN COURBES DE NIVEAUX 
L'analyse détaillée sur le terrain de toutes les opérations 
nécessaires à la mise en place des divers aménagements a 
permis de faire les constatations smvantes : 
la réalisation de plantations en courbes de mveau est 
relativement facile et peut être faite de mamère indus-
trielle sans problème particulier, 
certaines opérat10ns peuvent être nettement simpli-
fiées afin de faciliter leur réalisation et diminuer lar-
gement le,;; coûts de mise en place. 
La méthode proposée a été mise au point sur la plantallon 
expénmentale R. Michaux. Elle s'applique à la replantatlon 
d'anciennes palmeraies plantées traditionnellement en 
lignes. 
Les différentes étapes mises en oeuvre sont les suivantes 
(dans ] 'ordre chronologique) : 
piquetage des courbes de mveau sous l'ancienne pal-
meraie, 
abattage et andainage simultanés en courbes de ni-
veau, 
aménagement immédiat (terrasses) ou différé (di-
guettes), 
piquetage définitif des emplacements de~ futurs pal-
miers. 
La carte topographique est utile pour détermmer le degré 
des pentes et les surfaces concernées par les futurs aména-
gements. Elle permet également de situer les lignes de plus 
grande pente. S'il est impossible de disposer de la carte topo-
graphique, l'utilisation d'un clisimètre permet de connaître 
le degré de pente. Il est alors plus facile de travailler par par-
celles élémentaires plus petites. 
Dans le cas d'une plantation mdustnelle, il n'est pas né-
cessaire d'établir une carte prévisionnelle des aménage-
ments telle que réalisée pour des parcelles destmées à 
l'expérimentation agronomique (Balla et Quencez, 1991). 
D Piquetage des courbes de niveau 
Afin de regrouper les opérations d'abattage et d'andai-
nage, la matérialisation des courbes de niveau sur le terrain 
est la première opération à effectuer. li est préférable de 
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commencer par la parcelle où la pente est la plus forte. Le:-. 
opérations suivantes seront réalisées : 
repérage du point le plus haut et du point le plu5 ba<, 
de la parcelle, afin d'1dent1fierla ligne de plus grande 
pente (hgne de base), 
abattage des palmiers le long de cette ligne de base. 
piquetage de la ligne de ba:-.e à un écartement fixe de 
7 ,80 m avec des piquets de couleur différente (utLliser 
au moins 3 couleurs). Ces piquets représentent les 
têtes de hgne, 
piquetage des courbes de niveau à partir de:-. tête\ de 
ligne (conserver la couleur initiale). Les écartements 
des piquets le long des courbes vanent selon la visibi-
hté, et doivent être de l'ordre d'une quinzaine de mètre">. 
Il est possible de piqueter 2 courbes simultanément. 
Le dénivelé entre les deux courbe<; est mesuré sur la 
ligne de base. 
Une équipe de piquetage est alors composée de 5 per-
sonnes: 1 chef d'équipe (lecture du niveau optique). 2 por-
teurs de mire accompagnés de 2 porteurs de piquets. 
Lorsque les courbes s'écartent l'une de l'autre de plu<; de 
12 mètres, 11 faut ajouter une courbe intermédia1re. Inverse-
ment, on supprime une courbe lorsque l'écartement devient 
inférieur à 6 mètres. 
Etant donné l'existence, sur tout terrain. d'un certain 
micro-relief naturel ou artificiel, il est inutile de chercher à 
obtenir une très grande préc1S1on, qui ne sera d'ailleurs que 
relative, très coûteuse en temps et peu utile. Dans notre cas 
un piquet placé à 10/15 cm près est suffisant. 
Les temps de travaux sont donnés dans Je tableau III. 
0 Abattage et andainage des palmiers 
L'abattage et l'andainage des palmiers se font simultané-
ment et en courbes de niveau. Sur Ja station R. Michaux, 
l'andainage est effectué tous les mterlignes. Cette technique 
permet une meilleure répartit10n de la matière orgamque et 
une certaine rapidité d'andainage. L'appareil disponible à R. 
Michaux est un bulldozer Caterpillar D7, mais un bulldozer 
de puissance plus faible peut être utilisé. 
L'opération d'abattage et d'andainage en courbes de 
niveau est facile à réaliser: Je bulldozer est accompagné de 2 
personnes qui, placées à une certaine distance (20 m environ) 
à 1 'avant et à l'arrière permettent au chauffeur de m1eu;,,_ ma-
térialiser la courbe de niveau déjà piquetée. Le palmier est 
abattu de sorte que la flèche tombe sur la courbe de niveau. 
ensuite la base de l'arbre est poussée et alignée sur cette 
même courbe. L'opération ne doit être effectuée qu'en deux 
manoeuvres. Après une courte période d'entraînement. la 
précision de réalisation est satisfaisante. 
Les palmiers abattus sont ensuite élagués, et les feuilles 
disposées sur les andains. 
D Aménagement 
Une fois l'abattage-andainage réalisé, les préparattom de 
terram (sous-salage si nécessaire) peuvent être effectuées. Il 
faut faire attention aux souches présentes, ce qui demande un 
peu de temps supplémenta1re (Tabl. III). 
L'aménagement anti-érosion choisi sera fonct10n de la 
pente : 
sur les pentes comprises entre 3 et 10 % . de~ diguettcs 
effectuées un interligne sur deux conv1ennenl parfai-
tement pour arrêter le ruissellement. Leur construc-
tion peut être différée dans le temps. En effet, avec la 
technique de plantation décnte. les phénomènes 
d'érosion n'apparaîtront que très peu au cours des pre-
mières années : la plante de couverture généralement 
bien développée au jeune âge, joue un rôle important 
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FIG. 3. - Création de d1guette~ avet. une billoneu,~ - (Co11.\/!11rtui.~ 
hwl(/\ ,-·irh a 11dger- Creaci6n de tasquibas con un acaballonador) 
TABLEAU III. - Coûts comparés de plantations en lignes 
et en courbes de ni\leau (méthode simplifiée) - cas d'une re-
plantation (coût/ha). Coûts de différents aménagements 
anti-érosion 
Piquetage des courbes 
de mveau 
Abattage-andamage 
Piquetage avant 
plantation 
Total 
D1guet1es 
Terrasses,en bande~ (lJ 
Tcrra~ses individuelle~ 
Plantation en 
hgnes 
Temp-" Coût 
(CFA) 
D7 · lh 25.000 
M0 .. 5J 6.000 
J 1.000 
Plantatmn en courbe::. de 
niveau 
Temps 
M.ü .. 4J 
D7: 2h 
M.O. IJ 
M.0.:3,Sj 
T racteur:3h 
D4 3,5h 
M.O 74J 
Coût (CFA; 
4.800 
50.000 
1.200 
4.200 
60.200 
12.000 
Sous-salage évemuel D7 : 2h 50 000 D7 · 2.5h 
26 250 
88 800 
62.500 
Bull D7: ~5 000 CFA/h 
Tracteur: -1- 000 CFA/h 
~[ 0 l.~00 CFA/h 
1 !'1 kochko cru! (1988) 
dam la lutte contre 1 'éroswn. D'autre part, les andains 
placés en courbe.<. de niveau créent des barrages s 'op-
posant au ruissellement. Le sous-solage (quand il est 
nécessa1re) effectué en courbes de niveau permet éga-
lement une meilleure infiltration des eaux de pluie. 
Par conséquent. la confecllon de digueues peut être effec-
tuée à ]"âge de 3 ans environ. lorsque les andains sont pres-
que entièrement décompo~è. et que la taille des palmiers 
permet encore de pas<;er avec un tracteur. 11 sera alors pro-
cédé à un gyrobroyage un rnterligne sur deux, à l'emplace-
ment d'un andarn et la dtguette sera réalisée avec une 
bLllonneuse (Fig. 3). Il faut toutefoü, faire attention aux pla-
teau, radiculaires non .<.uffisamment décomposés qm peu-
vent se trouver sur le passage du tracteur. Le coût de 
l'opérat10n e~t alors de 3h de tracteur par hectare (Tabl. III). 
Sur des pentes fortes ou trè.<. fortes (Tailliez, 1974), les 
terrasses en bandes sont probablement plus efficaces 
et permeuront également par la .<.uite de faciliter les 
travaux d ·exploitation ( entretien, récolte, ... ). Dam ce 
cas. elles doivent être réalisées après l'abattage-andat-
nage et avant le piquetage défmitif. L'utilisation d'un 
bulldozer Caterp1llar D4 équipé d'une lame de 2,4 m 
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FIG. 4. -Amenagement des parcelles en pente: le1r<1sses mécanique~ en 
courbes de niveau- (Sewng up plots vn ~!opes mednmical/y const1 uaed 
tenaces a/ong (ontour lines- Adecuac16n de parcelas en pcndiente ; 
terrazas mecâmcas en curvas de nivel) 
de largeur et d'un angledozer permet d'obtenir un 
ouvrage convenable, avec une contre-pente de 10 % 
(Fig. 4). Le temps de travail est de 3h 30/ha. 
Dans les deux cas (diguettes, terrasses), l'ouvrage peut 
être prolongé jusqu'à la limite des pistes afm de récupérer les 
eaux de ruissellement et limiter ainsi la dégradation des 
pistes. 
0 Piquetage avant plantation 
L'objectif final est: 
d'obtenir une densité fixée à l'avance (143 arbres/ha. 
par exemple), 
de conserver un certain qumconce entre les palmiers 
de deux hgnes contiguës. 
Le choix d'un écartement f1xe ne permet évidemment pas 
d'obtenir la densité recherchée. Il est préférable d'utiliser 
une méthode de piquetage à écartement variable en fonction 
de l'écartement des lignes afin de conserver une densité in-
div1duelle proche de la densité fixée. Cette technique. dont 
le coût est légèrement supéneur à la première (0,5 J/ha en 
plus) permet de placer les palmiers dans de meilleures condi-
tions de compétition. 
On procèdera par double-lignes. la ligne aval étant pique-
tée en fonction de la largeur totale de 2 interlignes consécu-
tifs, soit l'écartement mesuré entre 3 andarns (Fig. 5a). La 
deuxième ligne (amont) étant piquetée à l'équerre optique à 
partir de la première. Le premier palmier de la hgne aval ~era 
placé à l'aide de l'équerre optique à partlf de la ligne précé-
demment piquetée. 
Le tableau IV donnant 1 'écarlemeot entre piquets est établi 
à partir de la formule suivante : 
Ea = 10 000/[(El/2) X d] 
où Ea :::: Ecartement cotre arbres 
El:::: Ecartement entre 3 andains (Andain Net 
Andain N+2) 
d = densité recherchée 
Dans la pratique, on travaillera avec une équipe de 7 per-
sonnes : 
• 2 personnes (1 décamètre) mesurent la distance en-
tre 3 andains. 
• 2 personnes (1 décamètre, 2 Jalons) placent les 
piquets sur la ligne aval, contrôlent l'écartement et 
l'alignement curviligne des piquets, 
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TABLEAU IV. - Ecartement des palmiers sLtr la ligne en 
fonction de l'écartement entre les lignes (densité recherchée 
= 143 arbres/ha) 
Distance entre 3 ,mctams Distance entre 2 arbres sur la ligne 
ll,9àl2,4m 
12,-4 à 13,0 m 
13,0 à 13,6 m 
13,6à 14,3 m 
14,3 à 15,1 m 
15.1 à 16,0 m 
16,0 à 16,9 m 
16,9à 18 1 m 
18,1 à 19.3 m 
19,3 à 20,7 m 
20,7 à 22.3 m 
22,3 à 24,3 m 
24,3 à 26.7 m 
26,7 à 29,5 m 
11,5 m 
11,0m 
10,5m 
10,0m 
9,5 m 
9,0m 
8,5 m 
8,0m 
7,5 m 
7.0m 
6.5 m 
6.0m 
5.5 m 
5.0 rn 
TABLEAU V. -Surcoûts des différentes techniques d'amé-
nagements en courbes de niveau (par hectare) 
Techmque I l) 
\.1éthode PHCI - D1guettes 
Méthode s1mpl1fiée - D1guettes 
Méthode simplifiée - Terras~es mécaniques 
Méthode ~lillpl1fiée - Terrasses md1v1duelles 
( !J Sans sous-sol.ige 
Surcoût 
(FCFA) 
132.000 
--1-1.200 
55.450 
118 000 
• 2 personnes (1 équerre optique, 1 Jalon) placent les 
piquets sur la ligne amont, et contrôlent l'ahgne-
ment des piquets, 
• 1 personne porte un stock de piquets et ravitaille 
les deux équipes. 
Les hgnes seront placées au milieu de l'espace situé entre 
le'i andams. Un contrôle final rapide permet de vérifier 
l'alignement de l'ensemble des piquets et d'ajouter parfois 
un piquet à l'extrémité de hgnes supplémentaires lorsque 
l'espace le permet. 
A la fin de chaque parcelle. un plan approx1mat1f des 
lignes peut être tracé par le chef d'éqmpe (utilisateur de 
l'équerre optique) afin de faciliter les opérations de planta-
tion (Fig. Sb). 
Finalement l'opération de piquetage en courbe de mveau 
est moins coûteuse qu'en hgne droite (Tabl. III) du fait 
probablement d'une momdre précision nécessaire à l'éta-
blissement des lignes de base et des alignements. 
Le surcoût total de l'opération est bien entendu variable 
selon l'aménagement antl-érosion qui a été réalisé (Tabl. V). 
A aménagement comparable. 11 est bien inférieur à celui 
nécessaue' à ]'application des techmques antérieurement 
décrites (Caliman et Kochko_ 1 987 : Pnoux, 1987) : avec 
diguettes. l'économie réaltsée est de 69 %. 
Lors de la mise en récolte, il est parfois nécessaire d · ouvrir 
des pistes supplémentaires pour la sortie des régimes, lors-
que les hgnes sont trop longues. 
CONCLUSION 
En plantations de palmiers à huile. 1·éros10n et le rmssel-
lement des terrains en pente sont des phénomènes souvent 
discrets, parfois spectaculaires, mais qui affectent ~éneuse-
ment la qualité des sols et par là même la productivité des 
plantaltons en place et futures. 
La techmque simplifiée de plantations en courbes de m-
veau présentée, permet de pallier ces phénomènes pour des 
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L1m1tes parcell.:1.1rcs. 
Andains des anciens palmiers abattus 
Empl.icements des futurs palmiers. 
-----! Amont (point le plus haut) 
1 Ligne de plus grande pente. 
/ Aval tpomt le plus bas) 
11 
l'i 
Ligne K uméro L 
Piquet Numéro 1 
_l_ 
11 
fa 
Emplacement de l'équerre optique 
Ecartement entre 3 andams (rn) 
Ecartement entre arbres (m). 
Ea = 10 000 / [(El/2) X d] 
FIG. Sa. - Piquetage de 2 lignes (L5 et L6) en courbes de ni\leau 
coûts de mise en place relativement faibles, comparés aux 
techniques utilisées auparavant. En particuher ! 'association 
plantations en courbes de niveau-diguettes, dont le coût peut 
être étalé dans le temps est relativement peu chère, efficace 
et très simple à réaliser. 
FIG. Sb - Aperçu du plan parcellaire après piquetage 
Ces techniques constituent une adaptation aux conditions 
topographtques. En évitant le ruissellement elles contnbuent 
au marnllen de la fertilité des sols et favorisent l'infiltration 
de l'eau pluviale qui est ainsi mieux utilisée par les arbres. 
Elles permettent aussi d'exploiter la palmeraie avec une pé-
nîbilité rédmte. 
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Description of a simplified technique for setting up 
an oil palm plantation along contour lines 
Setting up oil palm plantations on moderately to steeply 
sloping land, w1th no special land improvements, often leads 
to medwcre and sometimes catastroph1c results. Injact, the 
characteristics of the equatonal and subequatorial climate, 
includzng ve,y aggressive rainfall, often result in a deterio-
ratwn of soil fertility through destructuring of the upper ho-
rizon and sometimes severe erosion. The se phenomena are 
particularly serious when the soifs are fragile and fairly 
shallow. Moreover, water lasses through runojj can reach 
60 % of rainfall in some cases (Roose, 1981). exacerbating 
the natural water deficit. 
Thus, in the Dabou savannah (tertiary sands) m the Irory 
Coast. Pnoux (1987) observed a sharp drop m yields at the 
Cosrou oilpalmplantatwn (1970: 12.5 tlha -1978. 7 5 tlha) 
and K ochko et al. ( 1988) reported verv low production in an 
old black of oil palms at R. Michaux(l J (4.7 t/ha on average 
from 1967 to 1977). In both cases. sometimes severe sheet 
and gully erosion phenomena were seen on slopes, combined 
with ahundant sand accumulatwn in the talwegs, occasw-
nally reaching several dozen centimetres m thickness 
Setting up an oil palm plantation on sloping land ( gra-
dient 3-5 %) should therefore not he considered unless ac-
compamed hy adapted land improvements. 
This adrice note sets out to describe a cheaper. simplif1ed 
method ofplanting along contour lines. 
REMINDERS OF A FEW LAND 
IMPROVEMENT TECHNIQUES 
The techmques for special land 1mprol'ements on slopes 
have already heen descrihed in several articles (Turner and 
Gillbanks, 1974; Tailliez, 1975; Latrille, 1979, Ca liman and 
Kochko, 1987, Prioux, 1987, Kochko et al., 1988). They 
cons1st of construction work (hunds, terraces), sometlmes 
mere modification of the wmdrow layout to check runoff, or 
setting up plantations along contour lines, combmed w,th 
constructwn work Vmious techniques have heen proposed 
according to the gradient inrolved 
Taifliez ( 1975) r-ccommended terra ces constructed 
e1ther manually (indn:idual) or mechanically (contz-
nuous strip) along contour lines.for sfopes exceeding 
20 %. 
Cahman and Kochko ( 1987) proposed in all cases that 
the wmdrows formed with old oil palms or forest dehris 
should be oriented as perpend1cularly to the slope as 
possible. With a system of plant111g in rows (oil palm 
layout in equilateral triangles) windrowing can be pa-
rallef to the row.'l. or oriented ± 60° to them (Fzg. 1) 
On si opes ofbetween 5 and 10 90. this technique n,eeds 
to be completed with hund constructwn along contour 
(1 J JDEFOR-DPO -R M1chauy Expei imental Planta/ion, BP R, Dahrn, 
Jvo1y Coast 
fines. On steep slopes (more than 8-10 %), they re-
commended the constructlOn of individual terraces 
(Fig. 2). 
Prioux (1987) proposed plantmg along contour fines 
on slopes of more than 8-10 %, with hunds. 
TABLE I. - Costs of various special erosion control improve-
ments (cost/hectare), according to Caliman and Kochko, 
1987 
-Bunds along ( ontour /mes before 
plantmg in rmi·s 
• Cutting up ofwindrows /1! 
Bundfinish1ng touches 
• Bund constl uctwn 
(tractor + ridger) 
Total 
-Bunds along contour lmes after 
plantmg m rmvs 
• Bund constructwn 
(manual) 
- l ndividual terraces 
• Terrace cons1ructwn 
(manua!J 
Tm1e Cost (CFA) 
Manpower. 25 davs 30.000 
Tractor · 1 hr 4 000 
34 000 
Manpov.n: 60 days 72.000 
Manpower 74 days 88 800 
( 1) Co)f of the chain saw not incliAded 
Cost of tracwr 4,000 CFA/h011r 
Manpcmer costs · 1,200 CFA/Jour 
TABLE ll. -Comparison of costs for planting in rows and a-
long contour lines with bunds ( cost!ha) - Example of replan-
ting, according to Prioux, 1987 
Plantin!? in rows 
Time 
Fellini!. D53 · l 5 hrs 
Wmdrowmg D4 2 5hrs 
Bund 
Total manpower Manpower ·25 
days 
Total 
D53 Bulldo:er 16,000 CFAlhr 
D4 Bulldozer 7.500 CFA/hr 
Giader D70 7,500 CF.11fn 
Manpoy,. er · 1 200 CF!liday 
Cost 
(CFA) 
24 000 
18 750 
30000 
72 750 
Plantmg afong contour 
{mes+ brmds 
Tmie Cos/ 
(CFA) 
D53 1 5 J11s 24000 
D4. 6.5 hrs 48.750 
D53 3.0 h1s 48.000 
D70 ·30hrs 22 500 
D4. 1.0 hr 7 500 
Manpowcr 45 54 000 
days 
204.750 
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The techniques proposed effecllvely control erosion and 
runoff, but there are a few drawbacks: 
the presence of bunds along contour fines in a plan-
tation planted in rows may pose operational problems 
(tractor movements durmg treatments, etc), 
construction costs are relative/y hlgh (Tables I and JI) 
constructing bunds be fore or after plantmg costs from 
34,000 CFA francs to 72,000 CFA francs/ha PHC/'s 
technique of planting along contour lines (Prioux, 
1987) leads to an additional cost of 132,000 CFA 
francs/ha. 
We have therefore attempted to develop a simpllfied me-
thod of planting along contour lines, whrch provides satis-
factory results more cheaply. 
SIMPLIFIED METHOD FOR SETTING UP 
PLANTATIONS ALONG CONTOUR LINES 
A detailed analysis on site of all the ope rations necessary 
for implementing the various special improvements revealed 
that: 
setting up plantations along contour lines is relative/y 
easy and can be carried out on a commercial basis 
with no particular problems, 
certain operations can be greatly simplzfied to facili-
tate their implementation and substantially reduce 
setting-up costs 
The methodproposed was developed at the R. Michaux ex-
perimental plantation. lt was applied to the replanting of old 
oil palm plantations conventionally set up in rows. 
The different development stages were asfollows (in chro-
nological order): 
marking out of contour Unes beneath the former oil 
palm plantation, 
simultaneous fellmg and windrowing along contour 
lines, 
immediate (terraces) or deferred (bunds) specral im-
provements, 
final marking out of the positions of the future oil 
palms. 
A relief map is useful for determimng the gradient of 
slopes and the areas involved in the future special 1mprove-
ments. Jt is also used to pinpoint the steepest s/ope lines. lf 
it is impossible to procure a relief map, the gradient of a 
slope can befound out using a clinometer. In this case, it is 
easier to work by smaller elementary plots. 
ln the case of a commercial plantalion, it is not necessary 
to draw up an estimated map of specwl rmprovements such 
as that drawn up for plots intended for agronomy expen-
ments (Balla and Quencez, 1991 ). 
D Marking out of contour lines 
ln order to be able to combine felling and windrowing 
operations, the first operation to be carried out is marking 
out the contour fines in the field. It is preferable to be gin in 
the plot with the steepest slope. The following opera/ions 
need to be carried out: 
-667 
identification of the highest and Jowest p01nts in the 
plot, so as to determine the steepest slope line (base 
lrne), 
felhng of oil palms along the base line, 
marking out the base fine with d1fferent coloured 
stakes 7.80 m apart (use at least 3 colours). These 
stakes represent rhe start of each planting row, 
from the starting point of each planting row, marking 
out of the contour fines (keep to the 1n1tral colour ). The 
spacing between the stakes along the contour fines 
w1ll vary depending on vis1bliity and should befifteen 
metres or so. Two contour lwes can be marked out in 
th1s way at the same time. The d1fference tn height 
between the two contours is measured along the hase 
line. 
A team of 5 people is then composed, for linrng opera-
tions: 1 team leader (reading off the surveyor' s level), 2 sur-
veyor' s pole bearers accompanied by two people to carry the 
stakes. 
If the contour llnes are more than 12 metres apart, an in-
termediate contour lzne has to be added. On the other hand, 
a contour iine rs removed when the spacingfalls below 6 metres 
Given the existence, in any terrain, of a certain natural or 
artificial micro-relief, it is pointless trymg to be highly ac-
curate. since this accuracy would only be relative, very lime 
consuming and of Little use. In our case, a stake to withm 
10115 cm is sufficient. 
Work t1mes are shown in table Ill. 
D Oil palmfe/ling and windrowing 
The or/ palms are felled and windrowed at the same time, 
along the contour fines. At the R. Michaux station, windro-
wing 1s carried out each interrow. This technique makesfor 
better organic maller distriburion and fair/y rapid windro-
wing. The machinery available at R. Michaux is a Caterpil-
Jar Dl bulldozer, lhough a less powerful bulldozer can be 
used. 
Felling and windrowing along contour lines is easy: two 
people accompany the bulldozer, positioned a certain di-
stance (around 20 m) in front of and behind the vehicle, to 
provide the driver with a clearer piclure of the contour Jine 
already staked out. The oil palms are felled such that the 
spear falls onto the contour line, then the base of the tree 1s 
pushed into position along lhe same contour line The ope-
ration should he completed in no more than Iwo manoeuvres. 
The accuracy of lhe operation becomes sufficient after a 
short period of practice 
Thefelled oil palms are then pruned and the leaves placed 
in the windrows. 
:J Special improvements 
Once fellrng and windrowing are complete, land prepara· 
tion (subsoiling if necessary) can be carried out. Care has 
to be taken over any stumps, which takes a little more time 
(Table Ill). 
The erosion contrai method chosen w1ll depend on the 
slopc 
On slopes between 3 and 10 %, bunds constructed 
every orher rnterrow are ideal for stopping runoff. 
They do nol need to be consrructed right away. lndeed, 
w1th the planting technique described, erosion pheno· 
mena will occur very litrle in the first few years; the 
usually well-developed caver crop under young oil 
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TABLE Ill.~ Comparison of costs for planting in rows and along contour lines (simplified method). Example of a replanting 
(cost/ha). Cost of different special erosion control improvements 
Plantmg in rows 
Time 
Stakmg out afong contour fines 
Felling-windrowing D7: 1 hr 
Lrmng be/ore p/antmR Manpower · 5 days 
Total 
Bunds 
Contmuous terraces fi J 
lnd1ndual terraces 
Subsoibng D7 · 2 hrs 
( if necessary) 
D7 Bulldo:er 25,000 CFA!h1 
Tractor 4,000 CFA/111 
Manpower 1,200 CF41/u 
( 1 ! 1'1ccordmg to Kochko et al (1988) 
palm~· plays an important role in eroswn contra!. In 
addition, the windrows placed along contour hnes 
form dams preventing runojf. Subsoiling (where ne-
cessary) along contour fines also makes for better 
rainwater infiltration 
Consequently, bunds can be constructed when the oil 
palms are around 3 years old, once the windrows have 
almost completely decomposed and provided the size of the 
oz! pal ms does not prevent tractor access A rotary slasher 
should be used in erery other interrow, where a windrow is 
located, and the bund should be constructed using a ridger 
(Fig. 3). Nonetheless, care should be taken over any root 
bulb that have not completely decomposed, lying in the way 
of the tractor The cost of the operation is about 3 trar;tor-
hours per hectare (Table Ill). 
On steep to very steep slopes (Tailliez. 1974), strip 
terraces are probably more eff'ectire and will also 
subsequently simplify operations (upkeep, harvesting, 
etc.!. In this case, they should be constructed after 
fefling-windrowing and before fznal staking out. 
Usmg a Caterp,llar D4 bulldozer equtpped with a 
2 .4 m wide blade and an angle-dozer gives a good 
result, wlth a 10 % counterslope (Fig. 4). The time 
required is 3.5 hrslha. 
In both cases ( bunds, terraces ), construction can be exten-
ded nght up fo the trucks, so as to recover runo.ffwater and 
thereby limit track deterioration 
D Staking out prior to planting 
The final oh1ect1 ve 1s · 
to obtmn a plantmg densuy ffaed in advance (e.g.143 treeslha), 
to maintain a certmn staggered pattern between the 
ml palms in two adjacent rows. 
The choice of a fixed spacing obvwusly does not provzde 
the density sought. It is preferable to use a lzning method 
where the spacing raries depending on the distance between 
the rows, so as to maintain an indlvidual density close to the 
CoM(CFA) 
25 000 
6000 
31000 
50000 
Planting along contour lmes 
Time 
M anpowei 4 days 
D7 2 hrs 
Manpowei 1 day 
Manpower : 3 5 d ays 
Tractor: 3 hrs 
D4 35hrs 
Manpower 74 days 
D7 2 5 hrs 
Cast 
(CFA) 
4 800 
50.000 
1.200 
4200 
60200 
12 000 
26250 
88.800 
62.500 
TABLE IV. - Spacing between oil palms along the planting 
row depending on the spacing between rows (density sought = 
143 trees/ha) 
Distance between 3 wmdrows 
ll.9to 12.4m 
12.4 to 13.0 m 
13 0 to 136m 
13 610 143 m 
143to151m 
151 to 160m 
160to169m 
16 9 to 181 m 
181 to 193 m 
193to207m 
207to223m 
223to243m 
24.3 to 26.7 m 
26.7 to 29.5 m 
Distance hettt'een 2 trees rn the 
same row 
JJ·S m 
11.0m 
105 m 
·10.0 m 
95m 
90m 
85m 
80m 
75m 
70m 
65m 
60m 
55m 
, 50m 
fv:ed denszty. This technique. wh1ch costs slightly more than 
the f1rst method ( an additional O .5 days!ha), guarantees that 
the trees are positwned under the best possible competllion 
conditions 
The way to proceed is by double rows, with the lower row 
staked out accord mg to the total width of 2 consecuflve m-
terrows, i.e. the distance measured beflt•een 3 windrows 
(Fig 5a). The second row (uphill) is staked out in relation 
to thefirst row, using a surveyor' s square Thefirst oil palm 
in the lower row wlff be positioned using a surveyor·s square 
based on the previously staked out rott'. 
Table IV, which shows the spacin{f between stakes was 
drawn up using the following formula: 
tS = 10,000/[(S/!2) x d] 
where tS = tree spanng 
SI = spacing between 3 windrows (Windrow N and 
Windrow N+2) 
d = density sought 
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•·······. 
" 
" 
" 
Plot lim1ts 
"\ 
\ \ 
-669 
Wmdrows of former fcllcd trccs. 
Po,1tions of future 011 pdlms 
I L.ph1ll thighest point) 
Steepe~t slope line 
1(1 
SI 
1 
(lowest point) 
Row No 1 
Stake No l 
_J,__ 
" tS
Po~ition of surveyor'~ ~quare 
Spacing betwecn 3 windro~s (m). 
Tree spacmg (m). 
tS = 10.000 :' [(Sl/2) x d) 
I J(,' fo. l.o',1~111,• ,11/1 11/:: 1,,1, \ i/<5 u11,/ /(fJ/ <1/01,',"i, 1111/r!III /111, 1 
In practice, the work is carned out hy a team of 7 people. 
• 2 people ( 1 tape measure) measure the distance 
between 3 windrows, 
• 2 people (1 tape measure, 2 surveyor' s pales) po-
sition the stakes along the lower row and check 
their spacing and curvilinear allgnment, 
• 2 people (1 surveyor's square, I surreyor·s pole) 
position the stakes a long the upper row and check 
their alignment, 
• 1 persan carnes a bundle of stakes and hands 
them out to the two teams. 
The rows are set out along the middle of the space between 
the wmdrows. A quickfinal check should be made that ail the 
stakes are properly aligned, sometimes addtng a stake at the 
end of additional rows, if the space allows. 
At the end of each plot, a rough map of the rows can be 
sketched by the team leader (the pers on using the surveyor' s 
square), tofacilitate planting operations (Fig. 5b). 
To conclude, staking out along contour fines is cheaper 
than in straight lmes (Table III), probably because less ac-
FIG. Sb - Plo/ /a\'mll aj1e1 stal..111g 11111 
curacy 1s requ1red in setting up the base fines and aligning 
the stakes_ 
The total additional costs inrolved m such an operation 
obnously vary depending on the eroswn control improve-
ments made (Table V). Erosion contrai improvements being 
equal. the costs are much fower thanfor the techniques pre-
1,ousfy descnbed (Ca/iman and Kochko, 1987, Prioux, 
1987): wah hunds, sai·ings amount to 69 %. 
When han·estlng, 111s sometimes necessary to open up ad-
ditional tralksjor FFB removal, if the rows are too long. 
TABLE \ '. - Additional costs of the different techniques for 
planting along contour lines (per hectare) 
Tedimque (iJ 
PHCI method - bunds 
Simphfied method - bunds 
Simplified method - mechamcally constructed 
tenaces 
Sîmphfied method - indlvidual merhod 
( J) Wuhou/ subsoiling 
Addrllonal cost 
(FCFA) 
132 000 
41200 
55.450 
118000 
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CONCLUSION 
In oil palm plantations, erosion and runoff on slopes are 
often discreet, sometimes spectacular, but they seriously af-
fect soif quality, hence the productivity of existing and future 
plantings. 
The simplified technique described for planting along 
contour fines helps ta alleviate these phenomena and is 
relative/y cheap to implement compared ta previously used 
techniques. In particular, a combination of contour line 
planting and bunds. the costs of which can be spread out 
Oléagineux, VoL 47, n° 11 - Novembre 1992 
over time, is relative/y cheap, effective and very easy ta im-
plement. 
These techniques amount to an adaptation ta topographi-
cal conditions By preventing runoff, they help to conserve 
soi! Jertility and improve infiltration by rainwater, which is 
used more effectively by the trees. They also facilitate eve-
ryday ope rations in the plantatwn. 
J.P. CALIMAN • M. AUBRY 
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Presentacion de una técnica 
simplificada de preparacion en 
curvas de nivel de una plantacion 
de palma aceitera 
La implantaci6n de palmas aceiteras en terrenos 
con pendientes media e incluso fuertes, sin adecua-
ciones, conduce a menudo a obtener resultados mediocres, 
a veces catastr6ficos. Efectivamente, las caracterîsticas 
del clima ecuatorial y subecuatorial, cuyas lluvias son 
muy agresivas, conducen muy a menudo a un empeo-
ramiento de la fertilidad de los suelos al destrncturar 
el horizonte superior y a una erosi6n a veces intensa. 
Son especialmente graves estas fen6menos cuando los 
suelos son fragiles y de poco grueso. Par otro lado, las 
pérdidas de agua par escurrimiento pueden alcanzar 
en algunos casas el 60% de las precipitaciones (Roose, 
1981), y acrecentar el déficit hidrico natural. 
Asf, en la sabana de Dabou (arenas terciarias) en 
Côte-d'Ivoire, Prioux (1987) observô fuertes bajas de 
rendimiento del palmerai de Cosrou (1970: 12,5 t/ha 
- 1978: 7,5 Uha) y Kochko et al. (1988) seiïalan en un 
bloque viejo de palmas en R. Michaux<l) ( 4, 7 t/ha como 
promedio de 1967 hasta 1977) que son unas produ-
ciones muy bajaa. En los dos casos se ha podido notar 
en las pendientes la presencia de fen6menos de ero-
si6n en capa y arroyuelos a veces intensos, acompafia-
dos con una acumulaci6n importante de arenas en los 
"talwegs", pudiendo alcanzar varias decenas de centî-
metros de espesor. 
No se debe por lo tanto examinar la implantaci6n de 
una plantaci6n en los terrenos con declive (superior al 
3-5%) como no sea con adecuaciones adaptadas. 
La meta de este "consejo" es presentar un método 
simplificado para plantar en curvas de nivel con un 
costo de realizaci6n reducido. 
RESUMENES DE ALGUNAS TECNICAS DE 
ADECUACION 
Se han descrito previamente las técnicas de adecua-
ciones de los terrenos con pendientes en varios artî-
culos (Turner et Gillbanks, 1974; Tailliez, 1975; 
Latrille, 1970; Caliman y Kochko 1987; Prioux, 1987; 
Kochko et al. 1988). Indican como realizar una obra 
(tasquiba, terraza), a veces como modificar sencilla-
mente la disposiciôn de los apilados, para detener el 
escurrimiento, o establecer las plantaciones en cur-
vas de nivel al hacer estas obras. Se han propuesto va-
rias técnicas seg6.n el declive encontrado: 
Tailliez (1975) aconsejaba realizar terrazas ma-
nuales (individuales) o mecânicas (en faja conti-
nua) en curvas de nive} en las pendientes 
superiores al 20%. 
Caliman y Kochko proponfan que se orientase 
en todos los casas los apilados formados par las 
(1) IDEFOR-DPO - Plantaci6n experimental R. Michaux - B.P. 8 -
Dabou - Costa de Marfil 
antiguas palmas o los residuos fores tales lo mâs 
perpendicularmente posible con el declive. El 
sistema para plantar en lineas (disposici6n de 
palmas en triangûlo equilateral) permite que se 
realice un apilado paralelo con las lineas, o 
orientada al ± 60% (Fig. 1). En las pendientes 
incluîdas entre 5 y 10%, se deberia de comple-
mentar esta técnica al realizar tasquibas si-
guiendo las curvas de nivel. En las pendientes 
fuertes (superiores al 8-10%), aconsejaban que 
se realizace terrazas individuales (Fig. 2). 
Prioux (1987) proponîa sembrar en curvas de nivel 
con declives superiores al 8-10%, con tasquibas. 
Las técnicas propuestas son eficaces para luchar 
contra la erosi6n y el escurrimiento. Aunque presen-
ten aigu.nos inconvenientes: 
la presencia de tasquibas en curvas de nivel en 
una plantaci6n en lineas puede plantear proble-
mas cuando la explotaci6n del palmerai (paso de 
los tractores al efectuar los tratamientos ... ); 
son relativamente elevados los costos de realiza-
ci6n (Cuadros I y II): la implantaci6n de tasquibas 
antes o después de plantar cuestan entre 
34000 CFA y 72 000 CFA/ha. La técnica deplan-
taci6n en curvas de nive] de PHCI (Prioux, 1987) 
acarrea un costo adicional de 132 000 F CF A/ha. 
CUADRO I. - Costos de varias adecuaciones anti~ 
erosion (costolhectarea), segun Caliman et Kochko, 
1987 
Tasqwbas en curvas de nivel antes de 
sembrar en hneas 
Tiempo 
•Divis1ôn en trozos de los apiladoill M.O. : 25 d 
Adecuacr6n de la tasquiba 
•Realizaciôn de la tasquiba Tractor:lh 
( tractor + acaballonadora) 
Total 
Tasquibas en curvas de nivel 
después de sembrar en lineas 
• Realizaci6n de la tasquiba M.O. : 60 d 
(manual) 
Terrazas ind1viduales 
• Realizaciôn de la terraza M.O. : 74 d 
(manual) 
(1) Gastos de tronzonadora sin contabihzar 
Casto del tract.or: 4.000 CFA/bora 
Casto de la mana de obra : 1.200 CFA/dfa 
Costos 
(CFA) 
30.000 
4.000 
34.000 
72.000 
88.800 
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CUADRO II. - Costos comparados de planta-
ciones en lineas y en curvas de nivel con tasqui-
bas (costo/ha) - Caso d'une replantaciOn, segun 
Prioux, 1987 
Plantaciôn en hneas 
Tiempo Costo 
(CFA) 
Plantaci6n en curvas 
de nivel + tasquibas 
Tiempo Costo 
(CFA) 
Tumba 
Apilado 
Tasquiba 
D53:l,5h 
D4: 2,5h 
24.000 DSJ: 1,5 h 
18.750 D4: 6,5 h 
D53: 3,0 h 
D70: 3,0h 
D4: !,Oh 
24.000 
48.750 
48.000 
22.500 
7.500 
Total mano de obra M.0 :25 d 30.000 M.0.:45 d 54.000 
(M.0.) 
Total 72.750 204.750 
Bull D53 · 16.000 CF.Afh 
Bull D4: 7.500 CFA/h 
Grader D70: 7 500 CFA/h 
MO.: 1.200 CFA/d 
Par lo tanto hemos procurado paner a punto un mé-
todo simplificado para plantar siguiendo las curvas 
de nivel que permita conseguir resultados satisfacto-
rios con unos costos de realizaciôn mâs bajos. 
METODO SIMPLIFICADO PARA LA 
ADECUACION DE PLANTACIONES 
SIGUIENDO LAS CURVAS DE NIVEL 
El anâlisis detallado en el camino de todas las ope-
raciones necesarias para implantar varias adecua-
ciones ha permitido que se exponga las siguientes 
comprobaciones: 
la realizaci6n de plantaciones siguiendo las cur-
vas de nivel es relativamente fa.cil y puede rea-
lizarse de modo industrial sin presentar ningUil 
problema especial; 
se pueden simplificar netamente algunas opera-
ciones para facilitar su realizaci6n y disminuir 
ampliamente los costos de implantaci6n. 
El método propuesto fue puesto a punto en la plan-
taciôn experimental de R. Michaux. Se adapta para 
replantar antiguos palmerales que se sembraban tra-
dicionalmente en lineas. 
Las diferentes etapas puestas en prâctica son las si-
guientes (por orden cronol6gico): 
estacada de las curvas de nivel bajo el antiguo 
palmeral, 
tumba y apilado simultaneamente en curvas de 
nivel. 
adecuaciôn inmediata (terrazas) o diferida (tas-
quibas), 
estacada definitiva de las ubicaciones de las fu-
turas palmas. 
El mapa topogrâfico es Util para determinar el gra-
diente de las pendientes y las superficies concernadas 
par las futuras adecuaciones. También permite que se 
localicen las lineas de mayor pendiente si no se puede 
disponer de un mapa topografico, el empleo de un cli-
simetro permite que se conosca el gradiente del de-
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clive. Deste modo es mâs facil trabajar en parcelas 
elementares mâs pequefias. 
Tratândose de una plantaci6n industrial, no es pre-
ciso establecer un mapa previsional de las adecua-
ciones tal coma la que se realiza para parcelas 
destinadas a la experimentaci6n agronômica (Balla y 
Quencez, 1991). 
D Estacada siguiendo las curvas de nivel 
Con el fin de reagrupar las operaciones de tumba y 
apilado, la primera operaciôn que hay que efectuar es 
la materializaci6n de las curvas de nivel. Es preferi-
ble empezar por la parcela que presenta el mayor de-
clive. Se realizan las siguientes operaciones: 
marcaciôn del punto mâs alto y del punto mas 
bajo de la parcela, para identificar la linea de 
mayor declive (linea base), 
tumba de las palmas a lo largo de esta linea 
base, 
estacada de la linea base con una distancia fija 
de 7,80m con estacas de color diferente (emplear 
par lo menos 3 colores). Estas estacas repre-
sentan las cabezas de lineas. 
estacada siguiendo las curvas de nivel a partir 
de cabezas de lineas (conservar el color inicial). 
Las distancias de las estacas a lo largo de las 
curvas varian segûn la visibilidad, y deben tener 
una quicena de metros. Es posible colocar esta-
cadas en 2 curvas simultaneamente. Se mide el 
desnivel entre las dos curvas en la linea base. 
La plantilla de estacada se compone entonces de 5 
personas: 1 jefe de plantilla (lectura al nivel 6ptico), 
2 llevadores de mira acompafiados por 2 portadores de 
estacas. 
Cuando las curvas se apartan una de otra de mâs de 
12 metros, hay que afiadir una curva intermediaria. 
De lo contrario, se suprime una curva cuando la di-
stancia llega a ser inferior a 6 metros. 
Considerandose la existencia, en cualquier terreno, 
de cierto microrelieve natural o artificial, es inti.til 
procurar que se consiga una gran precisi6n, que ade-
mâs no sera sino relativa, muy costosa en términos de 
tiempo y de poca utilidad. En nuestro caso basta con 
que se coloque una estaca a unos 10115cm. 
Se dan los tiempos de trabajos en el cuadro III. 
D Tumba y api1ado de las palmas 
Se realizan simultanealllente y siguiendo las cur-
vas de nivel la tumba y el apilado de las palmas. En 
la estaci6n R. Michaux, el apilado se realiza en cada 
calle. Esta técnica permite que la materia orgânica 
sea mejor distribuida y cierta rapidez para realizar el 
apilado. El aparato disponible en R. Michaux es un 
buldozer Caterpillar D7, pero también se puede em-
plear un buldozer de mas baja potencia. 
Es de fa.cil realizaciôn la operaciôn de tumba y api-
lado siguiendo las curvas de nivel: 2 personas a-
compaiian al buldozer, quienes colocadas a cierta 
distancia (unos 20 m) delante y detrâs permiten que 
el chofer materialice mejor la curva de nivel ya esta-
cada. Se tumba la palma de tal modo que la flecha cai-
ga en la curva de nivel, después se empuja y se coloca 
en la linea la base de la palma en esta misma curva. 
La operaci6n debe efectuarse tan solo en dos manio-
bras. Después de un corto plazo de entrenamiento, la 
precisi6n de realizaci6n es satisfactoria. 
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CUADRO Ill. - Costos comparados de plantaciones en li-
neas y en curvas de nivel (método simplicado). Caso de una 
nueva siembra (costo/ha) - Costos de diferentes adecua-
ciones antierosiôn 
Plantaci6n en Plantac16n en curvas 
lineas de nivel 
Tiempo Cost.o T.tempo 
(CFA) 
Casto 
(CFA\ 
Estacada de curvas -
de nive} 
M.0.:4d 4.800 
Tuma-apilado D7: lh 25.000 D7: 2h 
M.0: ld 
50.000 
1.200 
Estacadoa antes de M.O.: 5d 6.000 M.0.:3,Sd 4.200 
sembrar 
Total 31.000 60200 
Tasquibas Tractor 3h 12.000 
Terrazas en faja (1) D4 3,5h 26250 
Terrazas M.0. 74d 88.800 
individuales 
Susolado eventual D7 : 2h 50000 D7: 2,5h 62.500 
Bull 07 25.000 CFA/h 
Tractor 4 000 CFA/h 
MO 1 200 CFA/h 
Las palmas derrumbadas son podadas después, y 
las hojas dispuestas en los apilados 
D Adecuaciôn 
Una vez que se haya realizado la tumba-apilado, se 
pueden efectuar los preparativos del terreno (subso-
lado si es preciso). Hay que tener cuidado con las ce-
pas presentes, lo que requiere un poco de tiempo 
adicional (Cuadro III). 
La adecuaci6n antierosi6n escogida se harâ consi-
derando la pendiente: 
en las pendientes inclufdas entre el 3 y 10%, tas-
quibas realizadas una calle de cada dos son ade-
cuadas para detener el escurrimiento. Su 
construcci6n puede ser diferida en el tiempo. 
Pues, en la técnica de siembra descrita, los fenô-
menos de erosiôn no apareceran sino raras veces 
en el transcurso de los primeras aiios: la planta 
de cobertura generalmente bien desarrollada en 
su edad joven, desempeiia un papel importante 
en la lucha contra la erosi6n. Por otro lado, los 
apilados colocados en curvas de nivel crean em-
balses que se oponen al escurrimiento. El subso-
lado (cuando es preciso) realizado en curvas de 
nivel permite también que se infiltren mejor las 
aguas pluviales. 
Por consiguiente, realizar tasquibas puede efec-
tuarse a unos 3 aiios de edad, cuando los apilados son 
casi enteramente descompuestos y que el tamaii.o de 
las palmas permite aUll el paso de un tractor. En-
tonces se realizarâ una vuelta con cortadora rotativa 
en una calle de cada dos, en el sitio del apilado y se 
realizarâ la tasquiba con un acaballonador (aloma-
dor) (Fig. 3). Aunque se debe tener cuidado con los 
bancos radiculares que no sean lo suficientemente 
descompuestos que puedan encontrarse en el paso del 
tractor. En tal caso el costo de la operaci6n se reduce 
a 3h de tractor por hectarea (Cuadro III). 
En pendientes fuertes o muy fuertes (Tailliez, 
1974) las terrazas en fajas ofrecen seguramente 
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mâs eficacia y permitirân también después que 
se faciliten los trabajos de explotaciôn (mante-
nimiento, cosecha ... ). En este caso, deben ser 
realizadas des pués de la tumba-apilado y antes 
de la estacada definitiva. El empleo de un bul-
dozer Caterpillar D4 equipado con una lamina 
de 2,4 m de largo y de un "angledozer" permite 
que se consiga una obra conveniente, con una 
contra-pendiente del 10% (Fig. 4). El tiempo de 
trabajo es de 3h 30/ha. 
En los dos casos (tasquibas, terrazas), la obra puede 
ser prolongada hasta el lîmite de las pistas para re-
cuperar las aguas de escurrimiento y limitar asi el 
desgaste de las pistas. 
D Estacada antes de sembrar 
El objetivo final es; 
conseguir una densidad fijada de antemano (143 
arboles/ha por ejemp1o), 
conservar cierto al tresbollilo entre las palmas 
de las dos lineas contigüas. 
Seleccionar una distancia fija no permite, por su-
puesto, conseguir la densidad deseada. Es preferible 
emplear un método de estacada con distancia variable 
seglln la distancia de las lineas con el fin de conservar 
una densidad individual parecida a la densidad fija-
da. Esta técnica, cuyo costo es ligeramente superior al 
de la primera (0,5 d/ha de mâs) permite colocar las 
pa)mas en mejores condiciones de competici6n. 
Se procederâ por doble-lineas, la linea aval siendo 
estacada segiin la longitud total de 2 calles consecu-
tivas, o sea la distancia medida entre 3 apilados (Fig. 
5a). La segunda 'linea (arriba) siendo estacada a es-
cuadra optîca a partir de la primera. La primera pal-
ma de la linea abajo serâ colocada con ayuda de la 
escuadra optica a partir de la linea previamente esta-
cada. 
Se da en el cuadro IV la distancia entre estacas, 
establecidas conforme con la siguiente formula: 
Ea = 10 000/[(El/2) xd] 
donde Ea = distancia entre palmas 
El= distancia entre 3 apilados 
(apilado N y N +2) 
d = densidad deseada 
CUADRO IV. - Distancia de las palmas en la linea 
segûn la distancia entre las lineas (densidad des-
eada = 143 palmas/ha) 
Distancia entre 3 apilados 
I l.9 a 12.4 rn 
12.4 a 13.0 rn 
13.0a 13.6m 
13,6 a 14.3 m 
14,3a 15.1 m 
15,l a 16,0m 
16,0 a 16,9 m 
16,9 a 18,l m 
18,1 a 19,3 m 
19,3 a 20,7 m 
20,7 a 22,3 m 
22,3 a 24.3 m 
24.3 a 26.7 m 
26,7 a 29.S m 
Distancia entre 2 arboles en 
la linea 
11,Sm 
11,0m 
10,5 m 
10,0m 
9,5 rn 
9,0m 
8,5m 
8,0m 
7,5m 
7,0m 
6,5m 
6,0m 
5,5 m 
5,0m 
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L1mttes parcelanos. 
Ap1lados de los ant1guos palmerales tumbadas 
Ubtcaciones de las futuras palmas 
Amba (punto mils elevado) 
Linca con mayor pendiente. 
11 
Pl 
(punto mas bajo) 
Lmea nllmero l. 
Estaca nllmero l 
_L 
11 
Ea 
Ubîcaci6n de la escuadra 6phca. 
D1stanC1a entre 3 apilados (m) 
Distancia entre palmas (m) 
Ea JO 000 / [(EI/2) x d] 
FIG. 5a, - E,.,lm:nda de 2 linen;; !L:3 v L41 en cunas de mvel 
De hecho, se trabajarâ con una plantilla de 7 perso-
nas: 
• 2 personas (1 decâmetro) miden la distancia 
entre 3 apilados, 
• 2 personas (1 decâmetro, 2 estacas) colocan 
las estacas en la linea aval, controlan la di-
stancia y la alineaciôn curvilinea de las esta-
cas, 
• 2 personas (1 escuadra 6ptica, 1 estaca) colo-
can las estacas en la linea arriba, y controlan 
la alineaciôn de las estacas, 
• 1 persona lleva una provisi6n de estacas y su-
ministra las dos plantillas. 
Las lineas serân colocadas en medio del espacio u-
bicado entre los apilados. Un control final râpido per-
mite que se verifique la alineaci6n de la totalidad de 
las estacas y que se aftade a veces una estaca a la ex-
tremidad de las lineas suplementarias cuando el es-
pacio lo permita. 
Al final de cada parcela, un plano aprôximativo de 
las lineas puede ser trazado por el jefe de plantilla 
(que utiliza la escuadra optfca) para facilitar las ope-
raciones de siembra (Fig. 5b). 
FIG. 5b. - Aprectaci6n del plana parcelano d,~~pués de la estacada 
CUADRO V. - Costos adicionales de las dife-
rentes técnicas de adecuaciones en curvas de ni-
ve! (por hectârea) 
Tecnica (l) Costo 
Método PHCI - Tasquibas 
Método simplificado -Tasquibas 
Método simplificado - Terrazas mecânicas 
Método simplificado - Terrazas individuales 
(1) Sin subsolado 
adiciona 
1 (F 
CFA) 
132.000 
41.200 
55.450 
118.000 
Finalmente la operaciôn de estacada siguiendo las 
curvas de nivel es mâs barata que en linea recta (Cua~ 
dro III) debido seguramente a que se necesita una pre-
cisiôn menor para establecer las lineas base y las 
alineaciones. 
El costo adicional total de la operaciôn es por su-
puesto variable segûn la adecuaciôn antierosiôn que 
fue realizado (Cuadro V), Para una adecuaci6n 
comparable, es bastante inferior a aquel que se preci-
sa para aplicar técnicas previamente descritas (Cali-
man et Kochko, 1987; Prioux, 1987); con tasquibas, el 
ahorro realizado es del 69%. 
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Cuando se vaya a cosechar, a veces se precisa abrir 
pistas adicionales para la salida de los racimos, cuan-
do las lineas son demasiado largas. 
CONCLUSION 
En plantaciones de palmas aceiteras, la erosiôn y el 
escurrimiento de los terrenos con declive son fen6me-
nos a menudo discretos, a veces eapectaculares, pero 
que afectan seriamente la calidad de los suelos y de 
este modo mismo la productividad de las plantaciones 
implantadas y futuras. 
• 
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La técnica simplificada para plantar siguiendo las 
curvas de nivel que se expone, permite paliar estas fe-
nômenos con costos de implantaci6n relativamente 
bajos, comparados con técnicas empleadas previa-
mente. Especialmente la asociaci6n plantaciones en 
curvas de nivel/tasquibas, cuyo costo puede ser repar-
tido en el tiempo es bastante barata, e:ficaz y su rea-
lizaciôn muy sencilla. 
Estas técnicas constituyen una adaptaciôn a las 
condiciones topogrâficas. Al evitar el escurrimiento 
contribuyen al mantenimiento de la fertilidad de los 
suelos y favorecen la infiltraci6n del agua pluvial que 
por lo tanto las palmas aprovechan mejor. También 
penniten que se explote el palmerai con menos peno-
sidad. 
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